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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Elektronisches Gerat zur Verarbaitung und/oder Obertragung von elelctrischen SignaJen 

@ Die Erfindung betrifft ein elektronjadies Gerat (1) zur 
Verarbeitung und Obertragung von elelctrischen Signalen. 
mrt einem godnickten Schaltkrais (2) mit eiektronischen 
Bauetementen (3) und zumindast einer an die elektronisehsn 
Bauelemente angaschlossenen gedruclcten Obertraflungslei- 
tung (4), mit einem den gedruckten Schaltkreis (2) umge- 
benden Gehause (5) und mit einem mit dem gedruclcten 
Schaltkreis (2) eleictHach varbundenen und in einer Ausspa- 
rung des Gehauses (5) angeordneten elektriachen Steckver- 
binder (6). An den Steckverbinder (6) ein etektrischea iCabel 
(7) mit zumindest einer, der gedruckten Obertragungaleitung 

g\] zugeordneten, aderfdrmigen Obertragungslettung (8) zur 
bertragung elektriacher Signale aus dem gedruckten 
Schaltkreis (2) zu Schaitkreisen beabstandeter anderer 
" Schaltkreiae anschlta&bar. Zumindest etn eina Obeitra- 
r gungsleitung umfaasendea DSmpfungaetement (8) aus Ferrit 
zur Dampfung von Stdraustrahlungen aua dem elektriachen 
h Kabel (7) ist eingerichtet. Die Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, da& das Dampfungselement (9) geratelntem in 
dem gedruckten Schaltkreis (2) die gedrucHcte Obertragunga- 
leitung (4) umfaaaend angeordnet und dem Steckverbinder 
(6) vorgeschaltet ist, wobei daa Dampfungselement (9) 
hinsichtiich Ferritmatertal, Langaerstreckung (1) in Richtung 
der gedruckten Obertragungsleitung (4) und Wanddtcke (d) 
mit der MaSgabe dimansioniert ist, daB das Gerat (1) b« 
angeschlbsaenem und dampfungseiementfreiem elektri- 
achen Kabel (7) eine ... 

Die folgendan Angaben aind don vom Anmeldor elngeroicliten Unteriagen entnommon 

BUNDESDRUCKEREI 08.97 702042/413 




10/25 



BP»ISDOCID: <DE 19615994A1 J_> 



DE 196 15 994 Al 



4 



1 

Beschreibung 




Die Erfindung betrifft ein elektronisches Gerat zur Signale wird eine zu ubertragende Information durch 
Verarbeitung und/oder Dbertragung von elektrischen Modulation gleichsam codiert Bei jeder Modulation 
Signalen, mit einem gedruckten Schaltkreis mit elektro- 5 entstehen Wechselspannungen bzw. -strozne, deren Fre- 
nischen Baueiementen und zumindest einer an die elek- quenzspektnim oberhalb der Frequenzen des eigentli- 
tronischen Bauelemente angeschlossenen gedruckten chen Signab eine Vielzahl von zur Informationsubertra- 
Obertragungsleltung, mit einem den gedruckten Schalt- gung nicht weiter beitragenden Oberwellen aufweist. 
kreis umgebenden GehSuse, mit einem mit dem ge- Dieses Oberwellenspektrum gehorcht dabei der Theo- 
druckten Schaltkreis elektrisch verbundenen und in ei- 10 rie der Fourierreihea Bei sehr niedrigen Frequenzen 
ner Aussparung des Gehauses angeordneten elektri- stort das Oberwellenspektrum weniger, da es aufgrund 
schen Steckverbinder, wobei an den Steckverbinder ein seiner ebenfalls niedrigen Frequenzen und des folglich 
elektrisches Kabel mit zumindest einer, der gedruckten sehr groBen Verhaltnisses Wellenlangen/Leitungslange 
Obertragungsleitung zugeordneten, aderformigen leitungsgebunden isL Eine elektromagnetische Abstrah- 
Obertragungsleitung zur Obertragung elektrischer Si- 15 lung findct kaum statt, wie die fur diesen Fall anzuwen- 
gnale aus dem gedruckten Schaltkreis zu Schaltkreisen dende quasistationare Theorie zeigt Sind die Frequen- 
beabstandeter anderer Schaltkreise anschlieBbar ist und zen des Oberwellenspektrums jedoch so hoch, daB die 
wobei zumindest ein eine Obertragungsleitung umfas- Wellenlingen in der GroBenordnung der Leitungslange 
sendes DSmpfungselement aus Ferrit zur DSmpfung liegen, so zeigen die dann anzuwendenden numerischen 
von Storausstrahlungen aus dem elektrischen Kabel 20 Losungen der Maxwell'schen Gleichungen (z,B. Mo- 
eingerichtet ist — Elektronische Gerate zur Verarbei- mentenmethode), daB sich ein beachtliches elektroma- 
tung und/oder Obertragung von elektrischen Signalen gnetisches Strahlimgsf eld aufbaut Betragen die Wellen- 
dienen im weitesten Sinne der Verarbeitung bzw. Ober- langen gar 2~''-mal (x = -2, — 1, 0, 1, 2, . . . ) die Lei- 
tragung von analogen oder digitalen Informationen. tungslange, so entstehen durch Resonanz auf den Lei- 
Beispiele hierfur sind Computer, Computerperipherie- 25 tungen stehende Wellen, die die Leitungen wie Sende- 
gerate wie Drucker, Scanner, Speichermedien und Mo- antennen wirken lassen. Dies stort in erheblichem Ma- 
nitore, sowie Interf acegerate. Mit Interfacegeraten kon- Be, da durch die abgestrahlten elektromagnetischen 
nen Informationen als geeignet codierte elektrische Si- Wellen Menschen gesundheitlich beeintrachtigt und an- 
gnale in Telekoramunikationsanlagen und -netze einge- dere Gerate gestort werden konnen. Ein Gerat, dessen 
speist werdea Dabei versteht sich, daB hierfur die Infor- 30 elektromagnetische Abstrahlung hinreichend gering ist, 
mationenauf geeigneteWeisedemlnterfacegeratzuge- bezeichnet man als bezfiglich dieser Storausstrahlung 
leitet werden mussea Als gedruckter Schaltkreis ist eine elektromagnetisch vertraglich. Die vorstehend erlauter- 
elektronische Schaltung bezeichnet, deren Bauelemente te Problematik stellt sich insbesondere bei digitalen 
auf einer Platine angeordnet sind Eine Platine besteht elektronischen Geraten. Zum einen geht die Tendenz zu 
aus einer elektrisch isolierenden Tragerplatte, auf wel- 35 immer hoheren Frequenzen, um hohe Arbeitsgeschwin- 
cher einseitig oder beidseitig elektrisch leitende ge- digkeiten und/oder Informationsdichten (z. B. im Multi- 
druckte Leitungen, auch Leiterbahnen genannt, aufge- plexverfahren) zu erzielea Zum anderen wird bei digita- 
bracht sind. Meist werden gedruckte Leitungen durch len Geraten mit sogenannten Rechteckimpulsen gear- 
Entf emen nicht gewunschter leitfahiger Bereiche einer beitet, wobei die erste Abieitung der Spannung nach der 
beispielsweise aus Kupfer bestehenden Kaschierung 40 Zeit im Bereich der Fianken theoretisch unendlich wird. 
der Tragerplatte erzeugt Ein idealer Rechteckimpuls hat aufgrund dieses Flan- 

Gedruckte Leitungen konnen aber auch im Inneren kenverlaufes jedoch ein unendliches Oberwellenspek- 
der elektrisch isolierenden Tragerplatte angeordnet trum und folglich beachtliche Anteile an hohen und 
sein, wenn mit der sogenannten Multilayer-Technologie hachsten Frequenzen. Die elektromagnetische VertrSg- 
gearbeitet wird. Die elektronischen Bauteile and in der 45 lichkeit eines Gerates wird dabei weniger durch Stor- 
Regel an geeigneten Stellen mit den gedruckten Leitim- ausstrahlungen von gerateintemen Obertragungsleitun- 
gen verlotet Dieser Aufbau erlaubt es praktisch voD- gen verschlechtert, da die mtemen Obertragungsleitun- 
standig auf sogenannte fliegenden Leitungen im Gera- gen sehr kurz sind und da das Gehause in aller Regel 
teinneren zu verzichten, insbesondere wenn auch Steck- zudem eine gewisse Abschirmwirkung aufweist Eine 
verbinder als sogenannte on-board Bauteile ausgebildet 50 erhebliche Beeintrachtigung der elektromagnetischen 
imd direkt auf der gedruckten Schaltung angeordnet Vertragiichkeit der Anordnimg Gerat/Kabel insgesamt 
sind. Als Obertragxmgsleitungen sind aUgemein solche wird jedoch durch die gerateextemen Kabel hervorge- 
Leitungen bezeichnet, die zur Obertragung von Infor- rufen, da diese zur Verbindung verschiedener Gerate 
mations- und/oder Steuersignalen zwischen Schaltkrei- vergleichsweise langsein mussen. 
sen verschiedener Gerate eingerichtet sind. Als aderf or- 55 Zur Reduktion von Storausstrahlung ist es aus der 
mige Obertragungsleitimgen sind gerateexteme Einzel- Uteraturstelie K.H. Gonschorek, R Singer, "TElektroma- 
Leiter bezeichnet, die entsprediend der Anzahl gerate- gnetiscbe Vertragiichkeit", B-G. Teubner, Stuttgart, 
intemer, gedruckter Obertragungsleitungen ein- oder 1992, S. 250—251, bekannt, ein Koaxialkabel mit einem 
mehradrig sdn konnen und ein elektrisches Kabel bil- auf dem schirmenden AuBenleiter aufgebrachten Man- 
den. Aderfdrmige Obertragungsleitungen weisen oft, eo tel aus einem Ferritwerkstoff aus zustatten. Dabei wird 
aber nicht zwingend einen die Adem umgebenden. je- die Signalubenragung durch die axiale Obertragungs- 
doch von diesen elektrisch isolierten Schirmmantel auf. leitung praktisch nicht durch den Mantel beeinfluBt. 
Elektrische Steckverbinder dienen dem reversiblen An- Viehnehr werden die durch die Obertragungsleitung in 
schluB von Kabeln an ein Gerat Hierzu muB das Kabel dem AuBenleiter induzierten hochfrequenten Strome 
seinerseits einen zum Steckverbinder des Gerates kom- 65 dadurch gedampft, daB der Induktivitatsbelag des Au- 
plementaren Steckverbinder aufweisen. Ein Steckver- Benleiters aufgrund der hohen Permeabilitat auch bei 
binder weist cine Anzahl Kontakte auf, die zumindest so hohen Frequenzen des Ferritwerkstoffes beachtlich 
groB we die Anzahl angeschlossener Obertragungslei- vergrdBert wird. Aufgrund der Dampfung der hochfre* 
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quenten Strome xm AuBenleiter ist auch die Storaus- 
strahlung reduziert Die insoweit bekannte MaBnahme 
liefert befriedigende Ergebnisse hinsichtlich der elek- 
tromagnetischen Vertraglichkeit nur, wenn der AuBen- 
leiter zu einer sogenannten geschlossenen Schirmschlei- 
fe erganzt ist Ist in der Schinnschleife eine Unterbre- 
chung, so ist praktisch kein Abschinneffekt mehr zu 
beobachten. Daher mussen die angeschlossenen Gerate 
aufeinander und auf die KLabelanschliisse so abgestinunt 
sein, daB eine geeignete Schirmschleife entsteht. Die 
erforderliche Abstimmung der Gerate aufeinander 
stdrt, da dadurch die Auswahlmdglichkeiten beachdich 
beschrankt werden. Zudem sind die spezielien Kabel in 
der Herstellimg extrem aufwendig und folglich teuer. 

Aus der Praxis ist es weiterhin bekannt, an dem elek- 
trischen Kabel im Bereich eines Steckverbinders eine 
sogenannte Ferritklammer anzubringen. Ferritklam- 
mern sind im wesendichen hohlzylinderfdnnig aus zwei 
Hohlzylinderhalften ausgebiidet. Die beiden Hohlzylin- 
derhalften werden auBen um den Isoliermantel des Ka- 
bels gestulpt und durch geeignete mechanische Mittel 
zu einem Hohizylinder verbunden. Die Funktionsweise 
von Ferritklammem ist folgende. Durch die hohe Per- 
meabilitat des Ferritwerkstoffes wird die aderfdrmige 
Obertragungsleitung selbst dadurch gedampft, daB ihre 
Impedanz erhOht wird Das Ersatzschaltbild far die An- 
ordnung ist eine Zwischenschaltung einer Reihenschal- 
timg einer Spule mit einem Widerstand in die Obertra- 
gimgsieitung, wobei eine (Streu-) Kapazitat nach Masse 



elektrische StorfeldstSrke der Storausstrahlungen aus 
dem elektrischen Kabel im Bereich von 30 MHz bis 1 
GHz, gemessen nach EN 550022, aufweist, die unterhalb 
der nach EN 550022 zulassigen Grenzwerte liegt. — Als 
5 elektromagnetische Stdrfeldstarke ist die Feldstarke 
der elektrischen Komponente der elektromagnetischen 
Strahiung in dem angegebenen Frequenzbereich be- 
zeichnet. Zwar sind Ferritmaterialien elektrische Nicht- 
ieiter, es kann sich dennoch empfehlen, zwisdien den 
10 gednickten Obertragungsleitungen und dem DSmp- 
fungselement eine elektrisch isolierende Zwischenlage 
vorzusehen. Eine soiche Zwischenlage kann auch me- 
chanisch dampfend ausgelegt sein, um ein Wackeln des 
Dampfungselements in der gedruckten Schaltung zu 
verhindem. Als Ferritmaterial sind Eisenoxide bzw. 
Verbindungen von Eisenoxiden mit anderen Metalloxi- 
den, beispieisweise MnFe204 oder BaFei20i9, ggf. mit 
weiteren Beimengungen, so auszuwahlen, daB eine aus- 
reichend hohe PermeabilitSt bei den zu dampfenden 
Frequenzen gewahrleistet ist. Eine Erhohung der 
Langserstreckung und der Wanddicke des Dampfungs- 
elements erhoht die Dampfungswirkung. In der Norm 
EN 550022, deutsche Fassung 1994, (EN = europaische 
Norm) sind neben Grenzwerten auch MeBbedingungen 
und -verfahren ziir Bestimmung der elektrischen Stdr- 
feldstarke angegeben, auf welche hiermit hinsichtlich 
der Offenbarung ausdriicklich Bezug genommen wird. 
Die Grenzwerte nach EN 550022 betragen fflr Einrich- 
tungen der Klasse A im Bereich 30—230 MHz 40 dB 
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geschaltet ist Im Kern wu-d also ein TiefpaBfilter ge- 30 (Mikrovolt/m) und im Bereich 230— 1000 MHz 47 dB 



schaffen, der die Ausbreitung von Oberwellen hoher 
Frequenzen in der aderfdrmigen Obertragungsleitung 
reduziert Hieraus folgt eine Reduktion der Storaus- 
strahlung. Insofem funktioniert die Ferritklammer als 
Dampfungselement Von diesem Stand der Technik 35 
geht die Erfindung gemaB dem Eingangssatz aus. Zwar 
befriedigt dlese insofem bekannte Anordnung in elek- 
trischer Hinsicht, sie stort aber die Handhabbarkeit des 
Kabels, da die Ferritklammer in unmitteibarer Nahe des 
Steckverbinders angeordnet sein muB und folglich zu 40 
einer beachtlichen Aussteifung In diesem Bereich fuhrt 
Dies gilt insbesondere, weil die Ferritklammer zur Er- 
zielung eines den Anforderungen genugenden Damp- 
fungseffektes groB bauen muB. Deragegeniiber ist es 



(Mikrovolt/m) . Die Grenzwerte betragen fur Einrich- 
tungen der Klasse B im Bereich 30—230 MHz 30 dB 
(Mikrovoit^m) und im Bereich 230— 1000 MHz 37 dB 
(Mikrovolt/m). Die erforderliche Dimensionierung des 
Dampfungselements ist mittels einfacher Versuche er- 
mittelbar. Hierbei ist auch zu beachten, daB die Damp- 
fungswirkung durch eine nahe, ggf. auch gleichmaBig 
nahe, Anordnimg des Ferritmaterials bei der Obertra- 
gungsleitung gefdrdert wird 

Die grundsatzliche Funktion beim Gegenstand der 
Erfindung entspricht jener der eingangs beschriebenen 
Ferritklammem. Oberraschenderweise wird beim Ge- 
genstand der Erfindung jedoch die alien Anforderungen 
genugende elektromagnedsche Vertraglichkeit hin- 



aus raumlichen Grunden oft wiinschenswert ein Kabel 45 sichdich der Storausstrahiung mit Dampfungselemen- 



unmittelbar anschlieBend an den Steckverbinder mit 
kleinem Radius zu fuhren. Weiterhin muB das Ferritma- 
terial selbst mit einem Schutzmantel, meist aus Kunst- 
stoff, zum Schutz vor mechanischer Besch^digung aus- 
gestattet sein, da Ferritmaterialien sehr sprode sind. 
Dies ist aufwendig und erhoht die Kosten der gesamten 
Anordnung Kabel/Ferritklammer beachtlich 

DemgegenQber liegt der Erfmdtmg das technisdie 
Problem zugrunde, ein elektronisches Gerit zu sch^- 
fen, dessen elektromagnetische Vertraglichkeit beziig- 
iich der Stdrausstrahlung alien Anforderungen genugt, 
und zwar auch in Verbindung mit einem ublichen, im 
Aufbau einfachen, gut handhabbaren und preiswerten 
KabeL 

Zur Losung dieses Problems lehrt die Erfindung, daB 60 
das Dampfungselement gerateintem in dem gedruckten 
Schaltkreis die gedruckte Obertragungsleitung umfas- 
send angeordnet und dem Steckverbinder vorgeschaltet 



50 



55 



ten erreicht, die gegenQber den ublichen Ferritklam- 
mem hinsichtlich ihrer Langserstreckung und Wanddik- 
ke kleiner, beispieisweise um den Faktor 1/2 und weni- 
ger kleiner, ausgefiihrt sein konnen, und zwar bei Ver- 
wendung ublicher Ferritmaterialien. Zudem werden kei- 
ne DampfungsmaBnahmen im Rahmen der aderfdrmi- 
gen Obertragungsleitungen bzw. des Kabels mehr be- 
notigt Dies erlaubt es, einfache, auch im Bereich der 
Steckverbinder flexible und preiswerte Kabel anzu- 
schlieBen. 

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung einsetzbar bei 
einem eiektronischen Gerat, welches zur Verarbeitung 
und Obertragung digitaler elektrischer Signale einge- 
richtet ist. Storausstrahlungen aufgrund von Oberwel- 
len der digitalen Impulse werden auf unbedenkiiche 
Werte reduziert trotz des vergleichsweise starken 
Oberweilenspektrums der oft auch sehr kurzen Impulse. 

Eine Weiterbildung der Erfindung von selbstandiger 
Bedeutung ist dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 



ist, wobei das Dampfungselement hinsichtlich Ferritma 

terial, Langserstreckung in Richtung der gedruckten es symmetrische gedruckte Xlfbertragungsleitungen einge 
Obertragungsleitung und Wanddicke mit der MaBgabe richtet und im Bereich des Dampfungselements gebun- 
dimensioniert ist, daB das Gerat bei angeschlossenem delt sind. Symmetrische Leitungen biiden einen symme- 
und dampfungselementfreiem elektrischen Kabel erne trischen Stromkreis aus Hin- und Ruckleiter, wobei der 



BNSDOCID: <DE 19615994A1J_> 



DE 196 15 994 Al 

5 6 

Stromkreis insgesamt von einem Bezugspotential ge- Obertragungsleitung ausgerichtet isL Dies empfiehlt 

trennt gefiihrt werden kann. Mit anderen Worten aus- sich bei einer oder relativ wenigen Ubertragungsleitun- 

gedrucki, ist kein Leiterstflck des Bezugspotentials in gea Sind vergleichsweise viele Obertragungsleitungen 

den StromfluB einbezogen (gnindsatzlich aber auch eingerichtet, so kann das Dampfungselement im we- 

nicht potentialfrei gearbeitet werden)^ Bei symme- 5 sentlichen quaderfdrmig mit einem DurchfQhrungsraum 

trischen Obertragungsleitungen flieBt also durch Hin- fur die gedruckten Obertragungsleitungen von im we- 

und Ruckleiter ein Strom von gleichem Betrag aber sentlichen rechteckigem Querschnitt ausgebildet sein, 

entgegengesetzter Richtung. Im einzelnen werden ein wobei das Dampfungselement aus zwei Halbelementen 

Leiterpaar einer symmetrischen Obertragungsleitung zusammensctzbar ist Selbstverstandlich ist die letztge- 

gemeinsam und in gleichcr Richtung durch das Damp- 10 namite Variante aber auch bei lediglich einer oder weni- 

f ungselement gefiihrt Dies bedeutet, daB der StromfluB gen Obertragungsleitungen verwendbar. 

in dem Leiterpaar einer vom Dampfungselement um- Gnindsatzlich konnen mehrere Dampfungselemente 

faBten symmetrischen Obertragungsleitung gegenlSLufig in Richtung ihrer Langserstreckung aneinandergereiht 

ist Durch diese Anordnung wird bei gegenuber nichts- sein. Dies kann zur Beherrschung geometrischer Zwan- 

ymmetrischen Obertragungsleitungen gleichbleibender 15 ge und/oder von Layout-Zwangen vorgesehen werden, 

Dampfung von Storausstrahlungen erreicht, daB das aber auch einer weiteren Reduktion der Storausstrah- 

Nutzsignal demgegenuber praktisch nicht gedampft lungdienen. 

wird, da die in den Leitem des Leitcrpaares flieBenden, Die Erfindung betrifft auch die Verwendung ernes 

einanderentgegengerichtetenStromeauchgegensatzli- nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ausgebildeten und 

che magnetische Strome hervorrufen, die sich aufgrund 20 angeordneten Dampfungselements zur Reduktion von 

des gleidien Betrages gegenseitig kompensieren Storausstrahlungen aus einem an einen Steckverbinder 

(Stromkompensation) . Die mit dem Dampfungselement eines elektronischen, vorzugsweise digitalen, Gerates 

aufgebaute Induktivitat wird bezogen auf das Nutzsi- angeschlossenen elektrischen, vorzugsweise schirm- 

gnal praktisch nicht wirksam. Im ubrigen sind solcher- mantelfreien, Kabels. 

maBen ausgelegte Obertragungsleitungen weniger an- 25 Im folgenden wird die Erfindung anhand lediglich ein 

f allig gegen Storeinstrahlung. Das vorstehende g^lt ins- AusfOhrungsbeispiel darsteUenden Zeichnungen erlau- 

besondere auch, wemi die symmetrischen Ubertra- tert Es zeigen: 

gungsleitungen ais diffentielle Obertragungsleitungen Hg. 1 eine schematische DarsteOung eines Schnitts 

ausgebildet sind, dh. paarweise im Gegentakt ange- durch ein erfmdungsgemaBes elektronisches Gem in 

steuert werden, Der Ausdruck gebundelt bezeichnet ei- 30 einer zum gedruckten Schaltkreis parallelen Schnitt- 

ne in der Ebene der gedruckten Obertragungsleitungen ebene, 

eng beieinander iiegende Anordnung. Sind mehrere Fig. 2a,b zwei Beispiele fur Dampfungselemente zum 

Paare symmetrischer Leitungen in einem Bundel einge- Einsatz in einem erflndungsgemaBen Gerat 

richtet, so werden die Leitungen verschiedener Paare In der Fig. 1 erkennt man ein elektronisches Gerat (1) 

zweckmaBigerweise so angeordnet, daB ein Oberspre- 35 zur Verarbeitung und Obertragung von elektrischen Si- 

chenzwischenverschiedenenPaarenminimiertist gnalen- Im AusfOhrungsbeispiel ist dies em digitaler 

Um die Dampfung von Starausstrahlungen weiter zu ISDN-Ethemet-Router, der mit Betriebsfrequenzen 

verbessem oder auch tmi kleinere Dampfungselemente von 20 MHz und 40 Mhz arbeitet Das Gerat ist mit 

verwenden zu kdnnen, kannen die gedruckten Obertra- emem gedruckten Schaltkreis (2) mit elektronischen 

gungsleitungen auch mehrfach (in der gleichen Rich- 40 Bauelementen (3) und insgesamt sechs an die elektroni- 

tung) durch das Dampfungselement gefiihrt werden. schen Bauelemente angeschlossenen gedruckten Ubcr- 

Dazu sind die Obertragungsleitungen auBerhalb des tragungsleitungen (4) ausgestattet Der gedruckte 

Dampfungselements wieder zuruckzufuhrea Bei Ka- Schaltkreis (2) ist mit einem Gehause (5) umgeben und 

behi wurde eine solche Anordnung einen groBen Auf- mit einem in einer Aussparung des Gehauses (5) ange- 

wandbedeuten,wahrend bei gedruckten Obertragungs- 45 ordneten elektrischen Steckverbinder (6) ausgestattet 

leitungen lediglich etwas mehr Platz auf der Platine und/ An den Steckverbinder (6) ist ein elekttisches Kabel (7) 

Oder ein Einsatz einer hdheren Anzahl Leitungslagen mit zumindest sechs, den gedruckten Obertragungslei- 

erforderlich ist tungen (4) zugeordneten, aderformigen Obertragungs- 

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das an das leitungen (8) zur Obertragung elektrischer Signale aus 

elektronische Gerat angeschiossene elektrische Kabel 50 dem gedruckten Schaltkreis (2) zu Schaltkreisen beab- 

(7) schirmmantelfrei ausgebildet standeter anderer Schaltkreise anschlieBbar. Hierzu 1st 

Vorteilhafterweise weist das Dampfungselement kei- das Kabel (7) mit einem zum Steckverbmder (6) komple- 

nen in Richtung der Langserstreckung der gedruckten mentaren Steckverbinder (15) ausgestattet Geratein- 

Obertragungsleitung verlaufenden Luftspalt auf. Um tern ist in dem gedrudcten Schaltkreis (2) ein die ge- 

dies zu ermoglichen sind beidseitig der gedruckten 55 druckten Obertragungsleitungen (4) umfassendes 

Obertragungsleitung Ausnehmungen in dem gedruck- Dampfungselement (9) angeordnet und der Steckver- 

ten Schaltkreis angebracht, durch welche das Damp- bindung (6) vorgesdialtet Das Dampfungselement (9) 

fungselement die gedruckten Obertragungsleitungen ist aus Ferrit und dient zur Dampfung von Storausstrah- 

vollstandig umschlieBend hindurchgreift Durch die luft- lungen aus dem elektrischen Kabel (7). Die gedruckten 

spaltfreie Ausfuhrung wird ein unbeemtrachtigter ma- eo Obertragungsleitungen sind im Bereich des E)amp- 

gnetischer FluB durch das Dampfungselement und da- fungselementes (9) gebundelt In einzelnen sind die ge- 

durch eine hohe Reduktion der Storausstrahlungen er- druckten Obertragungsleitungen (4) als synunetrische 

reicht Obertragungsleitungen (4) ausgelegt und arbeiten als 

Im einzelnen kann das Dampfungselement als ein ei- differentielle Obertragungsleitungen. In der Fig. 1 er- 

nen DurchfQhrungsraum fur die gedruckte Obertra- 65 kennt man schlieBlich, daB das Kabel (7) ohne irgend- 

gungsleitung bildender Hohlzylinder aus zwei Hohlzy- welche Dampfungselemente, wie zum Beispiel Ferrit- 

linderhalften ausgebildet sein, wobei die Zylinderachse klammem, ausgefuhrt ist, was den dargestcUten engen 

des Dampfungselementes parallel zu der gedruckten Verlegungsradius nahe bei dem Steckverbinder (15) er- 
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laubt Im ubrigen ist das elektrische Kabel (7) schirm- 
mantelfrei ausgebildet 

Aus einer vergleichenden Betrachtung der Fig. 1 und 
2a entnimmt man, daB das Dampfungselement (9) als ein 
einen Durchfuhningsraum (10) fur die gedruckten 5 
Obertragungsleitungen (4) bildenden Hohlzylinder aus 
zwei Hohlzyiinderhalften (1 1, 12) ausgebildet ist und daB 
die Zylinderachse des Dampfungselementes (9) parallel 
zu den gedruckten Obertragungsleitungen (4) ausge- 
richtet ist Nach der Montage in dem gedruckten Schait- \o 
kreis (2) weist das Dampfungselement (9) keinen in 
Richtung der Langserstreckung der gedruckten Ober- 
tragungsleitungen (4) verlaufenden Luftspalt auf. Dies 
ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel dadurch er- 
moglicht, daB beidseitig der gedruckten Obertragimgs- 15 
leitungen (4) Ausnehmtmgen (16) in dem gedruckten 
Schaitkreis (2) angebracht sind, durch welche das 
Dampfungselement (9) die gedruckten Obertragungslei- 
tungen (4) nach der Montage vollstandig umschlieBend 
hindurchgreifl Die (luftspaltfreie) Aneinanderfugung 20 
der beiden Hohlzyiinderhalften (11, 12) in dem gedruck- 
ten Schaitkreis (2) kann in einfachsten FaUe mittels eines 
das Dampfungselement (9) um seinen AuBenumfang 
umfassenden Kabelbinders als Befestigungsmittei erfol- 
gen. Es versteht sich, daB die Ausnehmungen (16) dem 25 
zusatzlichen Platzbedarf eventueller Befestigungsmittei 
angepaBt sein mussen. Grundsatzlich kann abweichend 
von der Darstellung der Fig. 1 lediglich eine einzelne 
Ausnehmung (16) vorgesehen sein, wenn die gedruckten 
Obertragungsleitungen (4) am Rand des gedruckten 30 
Schaltkreises (2) angeordnet sind. Die Ausnehmungen 
(16) konnen of fen oder geschlossen ausgefuhrt sein. 

In der Darstellung Fig. 2b ist erkennbar, daB das 
Dampfungselement auch im wesentiichen quaderf ormig 
init einem Durchfuhrungsraimi (10) fiir die gedruckte 35 
Obertragungsleltung (4) von im wesentiichen rechtecki- 
gem Querschnitt ausgebildet sein kann. Das Damp- 
fungselement (9) ist in der dargestellten Ausfuhrungs- 
form aus zwei zueinander spiegels3mimetrischen Halb- 
elementen (13, 14) zusanunensetzbar. Statt dessen kann 40 
aber auch eines der beiden Halbelemente (13, 14) ledig> 
lich ais Platte ausgebildet sein. In jeder Ausfuhrungs- 
form des DSmpfungseiements (9) kann im Bereich des 
Durchfiihrungsraumes (10) ein elektrisch isolierendes 
mechanisches Dampfungsmittel vorgesehen sein, um 45 
das Dampfungselement (9) wackelfrei in dem gedruck- 
ten Schaitkreis (2) zu fixieren. Hierzu waren elastische 
Materialien wie beispielsweise Schaumstoff gut geeig- 
net Abweichend von der Darstellung Fig. 1 konnen 
auch mehrere Dampfungselemente (9) in Richtung ihrer so 
Langserstreckung (1) aneinandergere^t sein. 

Das Dampfungselement (9) des Ausfuhnmgsbeispiels 
Fig. 1 ist hinsichtlich Ferritmaterial, Langserstreckung 
(1) in Richtung der gedruckten Obertragungsleitungen 
(4) und Wanddicke (d) mit der MaBgabe dimensioniert, 55 
daB das Gerat (1) bei angeschlossenem und dampfungs- 
elementfreiem elektrischen Kabel (7) eine elektrische 
Storfeidstarke der Storausstrahlungen aus dem elektri- 
schen Kabel (7) im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, 
gemessen nach EN 550022, aufweist, die unterhalb der eo 
nach EN 550022 zuiassigen Grenzwerte liegt Dies wird 
bereits mit einem Dampfungselement (9) erreicht, des- 
sen AuBendurchmesser 10—15 mm oder weniger, des- 
sen Wanddicke (d) 3 mm, 2 mm oder weniger und des- 
sen Langserstreckung (1) 14 mm, 10 mm oder weniger 65 
betragea 

Demgegenuber weist eine ubliche Ferritklammer 
ausreichender Dimensionierung bezugUch der elektro- 



15 994 Al 

8 

magnetischen VertrSglichkeit einen AuBendurchmesser 
von 20 mm und mehr sowie eine Langserstreckung von 
30 mm und mehr auf. 

Patentanspruche 

1. Elektronisches Gerat (1) zur Verarbeitung und 
Obertragung von elektrischen Signalen, 
mit einem gedruckten Schaitkreis (2) mit elektroni- 
schen Bauelementen (3) und zumindest einer an die 
elektronischen Bauelemente angeschlossenen ge- 
druckten Obertragungsleltung (4), 
mit einem den gedruckten Schaitkreis (2) umgeben- 
den Gehause (5), 

mit einem mit dem gedruckten Schaitkreis (2) elek- 
trisch verbundenen und in einer Aussparung des 
Gehauses (5) angeordneten elektrischen Steckver- 
binder (6), 

wobei an den Steckverbinder (6) ein eiektrisches 
Kabel (7) mit zumindest einer, der gedruckten 
Obertragungsleitung (4) zugeordneten, aderformi- 
gen Obertragungsleitung (8) zur Obertragung elek- 
trischer Signale aus dem gedruckten Schaitkreis (2) 
zu Schaltkreisen beabstandeter anderer Schaltkrei- 
se anschlieBbar ist und 

wobei zumindest ein eine Obertragungsleitung um- 
fassendes Dampfungselement (9) aus Ferrit zur 
Dampfung von Storausstrahlungen aus dem elek- 
trischen Kabel (7) eingerichtet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Dampfungselement (9) gerateintem in dem 
gedruckten Schaitkreis (2) die gedruckte Obertra- 
gungsleitimg (4) umfassend angeordnet und dem 
Steckverbinder (6) vorgeschaltet ist, 
wobei das Dampfungselement (9) hinsichtlich Fer- 
ritmaterial, Langserstreckung (1) in Richtung der 
gedruckten Obertragungsleitung (4) und Wanddik- 
ke (d) mit der MaSgabe dimensioniert ist, daB das 
Gerat (1) bei angeschlossenem und dampfungsele- 
mentfreiem elektrischen Kabel (7) eine elektrische 
Storfeidstarke der Storausstrahlungen aus dem Ka- 
bel (7) im Bereich von 30 MHz bis 1 GHz, gemessen 
nach EN 550022, aufweist, die unterhalb der nach 
EN 550022 zuiassigen Grenzwerte liegt 

2. Elektronisches Gerat (1) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB es zur Verarbeitung und 
Obertragung digitaler elektrischer Signale einge- 
richtet isL 

3. Elektronisches Gerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere symme- 
trische gedruckte Obertragungsleitungen (4) einge- 
richtet und im Bereich des Dampfimgselements (9) 
gebundelt sind. 

4. Elektronisches Gerat (1) nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gedruckten Ober- 
tragungsleitungen (4) als diffentielle Obertragungs- 
leitungen ausgebildet sind. 

5. Elektronisches Gerat (1) nach emem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das elek- 
trische Kabel (7) schirmmantelfrei ausgebildet ist. 

6. Elektronisches Gerat (1) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dampfungselement (9) keinen in Richtung der 
Langserstreckung der gedruckten Obertragimgs- 
leitung (4) verlaufenden Luftspalt aufweist und daB 
beidseitig der gedruckten Obertragungsleitimg (4) 
Ausnehmungen in dem gedruckten Schaitkreis (2) 
angebracht sind, durch welche das Dampfungsele- 
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ment (9) die gedruckten Obertragungsleitungen (4) 
vollstandig umschlieBend hindurchgreift 

7. Elektronisches Gerat (1) nach einem der Anspni- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Dampfungselement (9) als ein einen Durchfuh- 5 
rungsraum (10) fur die gednickte Obertragungslei- 
tung (4) bildenden Hohlzylinder aus zwei Hohizy- 
linderhalflen (11, 12) ausgebildet ist und daB die 
Zylinderachse des Dampfungselementes (9) paral- 
lel zu der gedruckten Obertragungsleitung (4) aus- 10 
gerichtet ist 

8. Elektronisches Gerat (1) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Dampfungselement (9) im wesentlichen quaderfor- 
mig mit einem Durchfuhrungsraum (10) fiir die ge- 15 
druckte Obertragungsleitung (4) von im wesentli- 
chen rechteckigem Querschnitt ausgebildet ist. wo- 
bei das Dampfungselement aus zwei Halbelemen- 
ten (13, 14) zusanunensetzbar ist 

9. Elektrisches Gerat (1) nach einem der Anspruche 20 
1 bis 8, dadurdi gekennzeichnet, daB mehrere 
Dampfungselemente (9) in Richtung ihrer Langser- 
streckung (1) aneinandergereiht sind. 

10. Verwendung eines nach einem der Anspruche 1 
bis 9 ausgebildeten und angeordneten Dampfungs- 25 
elements (9) zur Reduktion von Storausstrahlungen 
aus einem an einen Steckverbinder (6) eines elek- 
tronischen, vorzugsweise digitalen, Gerates ange- 
schlossenen elektrlschen, vorzugsweise schirm- 
mantelf reien, Kabels. 30 
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